DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 
(c) 2006 Thomson Derwent. All rts . reserv. 



015817120 **Image available** 

WPI Acc No: 2003-879323/200382 

XRPX Acc No: N03 -701852 
Driver warning or vehicle control system for when a vehicle is 
threatening to leave its road lane, in which expected driver reactions 
are considered to reduce the number o£ false warnings or interventions 

Patent Assignee: BOSCH GMBH ROBERT (BOSC ); MAASS A (MAAS-I) 

Inventor: MAASS A 

Number of Countries: 028 Number of Patents: 004 

Patent Family: 



Patent No Kind 

DE 10311518 Al 

WO 200394130 Al 

EP 1502246 Al 



Date 
20031113 
20031113 
20050202 



US 20050182539 Al 20050818 



Applicat No Kind 

DE 10311518 A 

WO 2003DE1274 A 

EP 2003729838 A 

WO 2003DE1274 A 

WO 2003DE1274 A 

US 2004510398 A 



Date 
20030317 
20030416 
20030416 
20030416 

20030416 
20041005 



Week 
200382 
200402 

200510 

200555 



B 



Priority Applications (No Type Date) : DE 10219494 A 20020430 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 

DE 10311518 Al 12 G05D-001/02 

WO 200394130 Al G G08G-001/16 
Designated States (National) : US 

Designated States (Regional) : AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 

HU IE IT LU MC NL PT RO SE SI SK TR 
EP 1502246 Al G G08G-001/16 Based on patent WO 200394130 

Designated States (Regional) : AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 

HU IE IT LI LU MC NL PT SE SI SK TR 
US 20050182539 Al G06F-007/00 

Abstract (Basic) : DE 10311518 Al 

NOVELTY - Driver warning method or method for reacting to a motor 
vehicle threatening to leave its road lane, in which the limits of the 
lane are determined as is the projected vehicle path. The two 
determined data values are combined in order to predict whether the 
vehicle will leave its lane. In predicting the vehicle path expected 
driver reactions are taken into consideration. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is made for a device 
for warning a driver or intervening in vehicle control when a vehicle 
threatens to leave its road lane. 

USE - Driver warning system or vehicle control system for 
implementing warning or intervention actions when a vehicle is 
threatening to leave its road lane. 

ADVANTAGE - By taking into account expected driver reactions, the 
number of false warnings or interventions can be considerably reduced. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a plan view of a motor 
vehicle together with possible future paths. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Vertassen der Fahrspur 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fah- 
rerinformation bzw. zur Reaktion bei Veriassen der Fahr- 
spur durch ein Fahrzeug vorgeschtagen. Dabei wird der 
Verlauf wenigstens einer Randmarkierung der Fahrspur 
ermittelt, die zu erwartende Bahn des Fahrzeugs be- 
stimmt und in Abhangigkeit dieser Grof^en das mogliche 
Veriassen der Fahrspur durch das Fahrzeug ermlttelt. Bei 
der Bestimmung der Bahn des Fahrzeugs werden zukunf- 
tige Reaktionen des Fahrers berucksichtigt. 
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fieschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung belriffl ein Verfahrcn und eine ^r- 
richtung zur Fahrerinformation bzw. Reaktion bei Verlassen 
der Fahrspur, genauer bei diohendem Verlassen der Fahr- 

spur. 

[0002] Wamsysteme, welche den Fahrer bei Verlassen der 
Fahrspur bzw. bei drohendem Verlassen der Fahrspur war- 
nen, sind im Stand der Technik bekannt. Beispielsweise 
zeigl die EP 1 074 430 A 1 eine Vorgehensweise, bei wel- 
cher aufgrund von Bildsensorsyslcmen die Fahrspur, auf der 
sich ein Fahrzeug bewegt, ermittelt wird und der Fahrer ge- 
wamt wird, wenn das Fahrzeug diese Fahrspur verlasst bzw. 
zu verlassen droht. Hinweise auf die genauen Randbedin- 
gungen, unter denen eine derartige Wamung erfolgt, werden 
jedoch nicht angegeben. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Durch die Berucksichtigung zukiinftiger Korrektu- 
ren der Bahn des Fahrzeugs durch den Fahrer bei der Ermitt- 
lung, ob wegen eines zukiinftigen Verlassens der Fahrbahn 
der Fahrer gewamt werden soil oder nicht, ermoglicht es, 
Fehlwamungen wirksam zu vermeiden und dennoch die ge- 
wunschLe Zuverlassigkeit der Wamung bei Auftreten der 
entsprechenden Verkehrssituation beizubehalten. 
[0004] Damit ist es moglich, auf besonders genaue und 
zuverlassige Art das zukiinftige Verlassen der Fahrspur zu 
erkennen. Durch diese Tatsache und die Unterdriickung von 
Fehlwamungen steigen sich die Betriebsfreundlichkeit und 
die Akzeptanz eines Fahrassistenzsystems, bei welchem der 
Fahrer bei Verlassen bzw. zukiinfligein Verlassen der Fahr- 
spur durch das Fahrzeug gewamt wird, bzw. Reaktionen ein- 
geleitet werden, die das Fahrzeug wieder auf seine normale 
Fahrspur fuhren (beispielsweise Lenkeingriff). 
[0005] In besonders vorteilhafter Weise wird bei der 
Schatzung der zukunfdgen Bahn des Fahrzeugs zukiinftige 
Konrekturen der Bahn durch den Fahrer, in einer Ausflih- 
rung einschlieBlich seiner Reakdonszeit, beriicksichtigt. 
Dies fiihrt zu einer wciteren Verbesserung von Genauigkeit 
und Zuverlassigkeit des Systems. 

[0006] Eine besonders einfache Realisierung besteht 
darin, dass ein durchschnittlicher Wert fur die Korrektur- 
maBnahmen des Fahrers, z. B. ein Lenkwinkelwert oder ein 
Querbeschleunigungswert vorgegeben wird und bei der 
Bahnbesdmmung beriicksichtigt wird. 
[0007] Vorteilhaft ist femer, dass der Aufmerksamkeitszu- 
stand des Fahrers bei der GroBc eines solchen vorgegcbenen 
Wertes beriicksichtigt wird. 

[0008] Besonders vorteilhaft ist, dass bei der Berechnung 
der zukiinftigen Bahn des Fahrzeugs, die zur Wamung des 
Fahrers bei Verlassen Fahrspur herangezogen wird, der Auf- 
merksamkeitszustand des Fahrers derart beriicksichtigt 
wird, dass das Verhalten des Fahiers in der Vergangenheit 
ermittelt wird und bei einem Verhalten, welches auf einen 
unaufmerksamen Fahrer schlieBen lasst, die mogliche zu- 
kiinftige Bahn des Fahrzeugs mit geringerer Anderung der 
Krummung gerechnet wird als bei einem vermuteten auf- 
merksamen Fahrer. Besonders vorteilhaft ist, die Lenkbewe^ 
gungen oder Gierratenanderungen in der Vergangenheit zur 
Abschatzung des Aufnierksainkeitsgrades des Fahrers ber- 
anzuziehen. Geringe T^nkbewegungen sprechen ftir einen 
unaufmerksamen Fahrer, starkere Ixnkbewegungen fur ei- 
nen Aufmerksamen. 

[0009] Weitere ^rteile eigeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschieibung von Ausfiihrungsbeispielen bzw. aus den 
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abhangigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

5 [0010] Die Erfindung wird nachstehcnd anhand der in der 
Zeichnung daigestellten Ausfiihrungsformen naher erlau- 
tert 

[0011] Fig. 1 zeigl dabei ein Blockschaltbiid einer ^for- 
richtung zur Fahrerwamung bzw. zur Reaktion bei drohen- 

10 dem Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug. 

[0012] In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm skizziert, in wel- 
chem eine ersle Vorgehensweise zur Bestimmung der Fah- 
rerwamung dargestellt ist. Diese ist anhand der Skizzen der 
Fig. 3 verdeutlicht. 

15 [0013] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm fur ein zweites 
Ausfiihrungsbeispiel, dessen Funktionsweise anhand der 
Darsteliung in Fig. 5 verdeudicht ist. 
[0014] Die Fig. 6 und 7 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel, 
bei welchem die Berechnung der moglichen zukunftigen 

20 Bahn des Fahrzeugs vom Aufmerksamkeitsgrad des Fahrers 
abhangig ist, wobei in Fig- 6 die Situation fiir einen auf- 
merksamen Fahrer, in Fig. 7 fur einen unaufmerksamen 
Fahrer dargestellt ist. 

25 Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

[0015] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung, welche zur Wamung 
des Fahrers bzw. zur Reaktion bei zukiinftigem Verlassen 
der Fahrspur des Fahrzeugs dient. Gezeigt ist eine Steuer- 

30 bzw. Auswerteeinheit 10, welche eine Eingangsschaltung 
12, einen Mikrocomputer 14 sowie eine Ausgangsschaltung 
16 aufweisL Diese Elemente sind mit einem Bussystem zum 
gegenseitigen Datenaustausch miteinander verbunden. Der 
Eingangsschaltung 12 werden Eingangsleitungen von ver- 

35 schiedenen Messeinrichtungen zugefiihrl, uber die Mcsssi- 
gnale bzw. Messinformationen ubermittelt werden. Eine er- 
ste Eingangsleitung 20 verbindet die Eingangsschaltung 12 
mit einem Bildsensorsystem 22, welches die Szene vor dem 
Fahrzeug aufnimmt. Entsprechende Bilddaten werden iiber 

40 die Eingangsleitung 20 iibermittelt. Femer sind Eingangslei- 
tungen 24 bis 28 vorgesehen, welche die Eingangsschaltung 
12 mit Messeinrichtungen 30 bis 34 verbinden. Bei diesen 
Messeinrichtungen handelt es sich beispielsweise um Mess- 
einrichtungen zur Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit, 

45 zur Erfassung des Lenkwinkels, sowie zur Erfassung weite- 
rer BetriebsgroBen des Fahrzeugs, welche im Zusammen- 
hang mit der nachfolgend beschriebenen Vorgehensweise 
Bedeutung haben. Uber die Ausgangsschaltung 16 und die 
Ausgangsleitung 36 wird wenigstens eine Wameinrichtung 

50 38 angestcucrt, beispielsweise eine Wamlampe und/oder ein 
Lautsprecher fiir eine akustische Warnung oder fiir cine 
Sprachausgabe und/oder ein Display fiir die Anzeige eines 
Bildes, mit deren Hilfe der Fahrer vor dem zu befiirchtenden 
Verlassen der Fahrspur nach MaBgabe der nachfolgend dar- 

55 gestellten Vorgehensweise informiert bzw. gewarat wird. 
Daruber hinaus oder altemativ dazu ist in einigen Ausfiih- 
mngsbeispielen voigesehen, uber die Ausgangsschaltung 16 
und eine Ausgangsleitung 40 ein Stellsystem 42 anzusteu- 
era, welches automatisch beispielsweise durch Eingriff in 

60 die Lenkung des Fahrzeugs das Fahrzeug wieder in die Spur 
zuriickfiihrt und so das Verlassen der Fahrspur verhindert. 
[0016] Eine Wamung bzw. ein Eingriff in die Fahrzeugbe- 
wegung findet gemafi der nachfolgend beschriebenen Vor- 
gehensweise dann stall, wenn abgeschatzt wird, dass der 

65 Fahrer das Fahrzeug nicht mehr mit normalen Korrekturen 
in der Spur halten wird. Dazu wird iiberpriift, ob unter Be- 
rucksichtigung normaler Korrekturen des Fahrers, das heiBt 
beispielsweise ein bestimmter Lenkradeinschlag, den der 
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Fahrer ublichenveise zur Bahnkorrektur macht, das Fahr- markierung (beispielsweise linker und/oder rechter Fahr- 

zeug die Randmarkierungen uberschreitet oder nichi, Kon- spurrand) eingelesen. Der Verlauf der Spurmarkierung wild 

kret wild die zukunftige Bahn des Fahrzeugs unter Beruck- dabei in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel als Poly- 

sichtigung dieser zu crwartenden Korrekturen durch den nom, beispielsweise einer Potenzfunktion dritter Ordnung, 

Fahrer bcrechnct, mil den erfassten Randmarkierungen ver- 5 angegeben. Diese Funktion wird aus den vom Bildsensorsy- 

glichen und eine Wamung ausgegeben, wenn die zukunftige stem ermittclten Bilddaten abgeleitet Der Mikrocomputer 

Bahn des Fahrzeugs die Randmarkiening uberschreitet. Bei erkennt dabei mittels ObjekterkennungsmaBnahmen die 

der Bestimmung des Wertes, welcher die zu erwartende Markierungen und berechnet aus den erkannten Markierun- 

Korrektur der Bahn durch den Fahrer reprasentiert, wird in gen die Parameter der Potenzfunktion. Im darauf folgenden 

einem erganzenden Ausfiihrungsbeispiel der Aufmerksam- 10 Schritt 102 wird dann die zukunftige Bahn des Fahrzeugs 

keitszustand des Fahrers beriicksichtigt. Der angenommene berechnet. Die Darstellung dieser Bahn erfolgt ebenfalls 

Wert ist dabei umso groBer (dies entspricht einer starkeren mittels des Funkdonstyps, der fur den Verlauf der Spurmar- 

Korrektur), je aufmerksamer der Fahrer ist bzw. umso klei- kierungen verwendet wird. Entsprechend werden z. B. aus 

nerje unaufmerksamer der Fahrer ist. Die Aufmerksamkeit der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, dem aktuellen 

des Fahrers wird dabei je nach Ausfiihrungsbeispiel aus is Lenkwinkel oder Querbeschleunigung, etc. die Parameter 

Lenkradbewegungen, Kopfhaltung, Gaspedalbewegung, der Funktion, die den Verlauf wenigstens einer Bahn (Bahn 

etc. abgeleitet. der linken und/oder rechten Fahrzeugkante) des Fahrzeugs 

[0017] In einer weiteren Ausfiihrung wird auch die Reak- berechnet Eine Weitere GroBe, die zur Berechnung der Pa- 

donszeit des Fahrers im Zusammenhang mit der Erkennung, rameter ausgewertet wird, ist der vorgegebene, vorzugs- 

ob das Fahrzeug zukunftig die Fahrspur verlassen wird, ab- 20 weise vom Aufmerksamkeitszustand abhangige Korrektur- 

geschatzt. Es wird davon ausgegangen, dass der Fahrer mit wert, der z. B. durch Korrektur des Lenkwinkel eingearbei- 

Beginn einer Wamung eine bestimmte Reaktion ausfuhren tet wird. Im darauf folgenden Schritt 104 werden dann die 

wird. Es hat sich als geeignet erwiesen, diese Reaktion in beiden Funktionen dahingehend iiberpruft, ob sie sich 

mehreren Phasen zu untergliedem. In einer erslen Phase schneiden bzw. ob die zukunftige Fahrzeugbahn iiber ein be- 

(Dauer beispielsweise 0,5 sec) findet keine Veranderung des 25 stimmtes MaB hinaus iiber dem Verlauf der Randmarkierun- 

Lenkwinkels stattfindet (Reaktionszeit des Fahrers auf die gen liegt oder ob sich die zukiinftige Fahrzeugbahn bis auf 

Wamung), in einer zweiten Phase, die an die erste Phase an- ein bestimmtes Mafi sich den Randmarkierungen annahert. 

grenzt (Dauer beispielsweise 0,1 sec), fuhrt der Fahrer eine Der Entfemungsbereich (Entfemung vom Fahrzeug), auf 

Korrektur weg von der Randmarkiening aus. Z. B. dreht er den dieser Vergleich beschrankt ist, ist dabei vorgegeben 

das Lenkrad um einen bestimmten Winkel (z. B. lO*') in die- 30 (z. B. 1 sec) oder durch die maximale Messentfemung des 

jenige Richtung, die das Fahrzeug zuriick in die Spur bringt. Bildsensorsystems vorgegeben. Wird kein Schnittpunkt er- 

Altemativ hierzu ist wird eine Drehung des Lenkrads abge- mittelt, so ist davon auszugehen, dass das Fahrzeug in der 

nommen, so dass eine Kurve mit einer Querbeschleunigung Spur bleibt, und das Programm wird beendet. Wird jedoch 

von 2 m/sec^ gefahren wird. In einer dritten Phase, die an ein Schnittpunkt der beiden Bahnkurven ermittelt so erfolgt 

die zweitc Phase angrenzt, erfolgt eine Weiterfahrt mit un- 35 gemaB Schritt 106 eine Wamung des Fahrers mit akusti- 

verandertem Lenkwinkel, bis sich das Fahrzeug in Richtung schen und/oder optischen Mitteln, in einem Ausfuhrungs- 

der Fahrspurmitte bewegt. Unter Benicksichtigung dieses beispiel eine automatische Korrektur der Bahn des Fahr- 

Verhaltensmusters wird fur jeden Zeitpunkt die zukiinfdge zeugs, beispielsweise durch einen Hngrifif in die Lenkung 

Bahn berechnet, die das Fahrzeug im Falle einer Wamung des Fahrzeugs. Danach wird das Progranmi beendet und 

fahren wird. Aus dieser GroBe lasst sich dann der geeignete 40 zum nachsten Zeitpunkt emeut durchlaufen. 

Zeitpunkt der Wamung ableiten, die genau dann erfolgen [0022] In Fig. 3 sind zwei Verkehrssituationen dacgestellt, 

muss, wenn die unter Benicksichtigung der Fahrerreaktion wobei gemaB Fig. 3a keine Fahrerwamung, gemaB Fig. 3b 

berechnete Bahn die entsprechende Spurmarkierung um ein eine Fahrerwamung erfolgt. Die fur das Fahrzeug 200 be- 

gewiinschtes MaB (das auch negativ sein kann) iiberschrei- rechnete zukiinfdge Fahrspur 202, die wie oben dargestellt 

tel. Der Entfemungsbereich, in dem der Vergleich mit den 45 unter Benicksichtigung moglicher Korrekturen durch den 

Randmarkierung erfolgt, ist dabei begrenzt (z. B. auf 1 sec). Fahrer (z. B. fester Lenkwinkelwert) bestinunt wird, zeigt in 

Durch diese Mafinahmen wird sichergesiellt, dass der Fahrer Fig. 3a keinen Schnittpunkt mit der gestrichelt dargestellten 

in jeder Spurverlassens-Situation nach einer Wamung hoch- Randmarkierung, wahrend in Fig. 3b ein derartiger Schnitt- 

stens nur um ein bestimmtes MaB von der eigenen Fahrspur punkt vorhanden ist. Dem gemaB wird der Fahrer in Fig. 3b 

abkommt. 50 zum dargestellten Zeitpunkt gewarnt bzw. ein Fahrzcugein- 

[0018] Altemativ oder erganzend zur Warnung findet ein griff vorgenommen, da der Fahrer voraussichtlich alleine 

Eingriff in die Fahrzeugbewegung, z. B. in die Lenkung, durch normale Korrekturen das Fahrzeug nicht in der Spur 

statt, durch den das Fahrzeug in einer wie oben beschriebe- halten wird, wahrend in Fig. 3a eine Wamung unterbleibt, 

nen Spurverlassens-Situation wieder auf die Fahrspur zu- da dem Fahrer dies mogiich ist. 

riickfuhrt SS [0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das AusmaB der 

[0019] Die oben beschriebenen Vorgehensweisen werden vorauszusetzenden Korrekturbewegung des Fahrers von sei- 

mittels Programmen realisiert, die im Mikrocomputer 14 nem Aufmerksamkeitszustand abhangig ist. Bei einem 

implementiert sind. Dieser erzeugt mit Hilfe der Progranmie wachsamen Fahrer wird die zu erwartende Korrekturbewe- 

und nach MaBgabe der zugefuhrten Eingangssignale die gung beispielsweise bei einem Lenkwinkeleinschlag von 

Ausgangssignale zur Wamung 1 Fahrzeugeingriff, Nachfol- 60 10° bzw. einer Querbeschleunigung von 2m/sek^ liegen, 

gend werden anhand von Flussdiagrammen zwei bevorzugte wahrend dieser Wert bei einem unaufmerksamen Fahrer 

Ausfiihrungsformen der oben dargestellten Vorgehensweise deutlich geringer ist. Der Aufmerksamkeitszustand des Fah- 

gezeigt. rers wird beispielsweise aus Lenkbewegungen, Gaspedalbe- 

[0020] Ein erstes Ausfiihmngsbeispiel ist anhand des wegungen, Korperhaltung, etc. abgeleitet, dann werden ab- 

Flussdiagramms der Fig. 2 beschrieben. Das dargestellte 65 hangig von dem Aufmerksamkeitsgrad die Korrekturwerte 

Programm wird dabei zu bestimmten Zeitpunkten durchiau- besdnunt und diese bei der Berechnung der zukiinfugen 

fen. Bahn des Fahrzeuges mit einbezogen. 

[0021] Im ersten Schritt 100 wird der Verlauf der Spur- [0024] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, welches Genau- 
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igkeit und Zuverlassigkeit der Situationserkennung weiier 
verbessert, ist im Flussdiagramm der Fig* 4 dargesteUt. 
Auch dieses Programm wird in vorgegebenen Zeitinterval- 
Icn durchlaufen. 

[0025] Analog zur vorher geschilderten \^rgehensweise S 
wird auch bier in Schritt 300 cine den Verlauf der Spurmar* 
kierung (rechte und/oder Linke Seite) anzeigende Funktion 
eingelesen, die aus den Bilddaten des Bildsensorsystems ab- 
geleitet wurde. Im darauf folgenden Schritt 302 wird fiir die 
ersle Phase (erster Zeitbereich, erster Entfemungsbereich) 10 
eine odor mehrere zukOnftige Bahnen des Fahrzeugs (z. B. 
Bahn der Unken Fahrzeugkanie und/oder Bahn der rechten 
Fahrzeugkante) beispielsweise anhand von Fahrzeugge- 
schwindigkeit und Lenkwinkel und/oder Querbeschleuni- 
gung, etc. bestimmt. In dieser Phase wird davon ausgegan- 15 
gen, dass keine Reaktion des Fahrers vorliegt, somit keine 
Veranderung des Lenkwinkels oder der Querbeschleuni- 
gung erfolgt. Es hat sich gezeigt, dass ein Zeitbereich von 
0,5 sec als Dauer ftir diese erste Phase geeignet ist. Die Bahn 
wird dabei ebenfalls mittels einer Funktionsgleichung dar- 20 
geslellt. In einer bevorzugten Realisiening werden im 
Schritt 302 auf der Basis der ermittelten Funktion vorgege- 
bene Punkte der Bahn des Fahrzeugs, die z. B, in vorbe- 
stimmten Entfemungen liegen, bestimmt, an dem das Fahr- 
zeug zum Ende der ersten Phase sich hinbewegen wird. Ent- 25 
sprechende Bahnpunkte (in entsprechenden Entfemungen) 
sind bezuglich des Randmarkierungsbereichs ermittelt wor- 
den. Danach beginnt die zweite Phase, fur deren Dauer sich 
eine Zeit von 0,1 sec als geeignet erwiesen hat. In dieser 
Phase reagiert der Fahier durch Drehen des Lenkrades weg 30 
von der Seitenmarkierung. Dabei wird davon ausgegangen, 
dass zum aktuellen Zeitpunkt eine Wamung erfolgt ware. Es 
wird davon ausgegangen, dass das Lenkrad um einen be- 
stimmten Wert gedreht wird, bzw. das Fahrzeug einer Kurve 
mil einer bestimmten Querbeschleunigung fahrt. 10** Lenk- 35 
winkel bzw. 2 m/sec^ haben sich als geeignete Werte erwie- 
sen. Somit wird im Schritt 304 ausgehend von dem End- 
punkt der Bahn der ersten Phase eine Bahn des Fahrzeugs 
fiir die zweite Phase bestimmt, wobei eine entsprechende 
Korrektur des Lenkwinkels und/oder der Querbeschleuni- 40 
gung bei der Bestimmung der Parameter der Funkdon be- 
riicksichtigt wird. Nach Beendigung der zweiten Phase wird 
von einer Weiterfahn mit unverandertem Lenkwinkel aus- 
gegangen, so dass in einem Ausfiihrungsbeispiel (in Fig. 4 
nicht gezeigt) eine weitere Bahnberechnung stattfindet. 45 
Auch in der zweiten und ggf. in der dritten Phasen werden in 
einer bevorzugten Reaiisierung einzelne Bahnpunkte in be- 
stimmten Entfemungen berechnet. Nach der Bestimmung 
der zukiinftigen Bahnkurve des Fahrzeugs wird im Schritt 
306 uberpriift, ob die Funktion des Verlaufs der Spurmarkic- 50 
rung mit den Bahnkurven der ersten oder zweiten Phase 
Schnittpunkte aufweist. Dies erfolgt durch Auswertung der 
Funktionsgleichungen oder durch Veigleich der Koordina- 
ten der korrespondierenden Bahnpunkte. Ist dies nicht der 
Fall, so ist davon auszugehen, dass eine Situation, in der ein 55 
Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug droht, nicht vor- 
handen ist. Wird jedoch ein Schnittpunkt ericannt, so wird 
gemaB Schritt 308 eine Warnung optischer und/oder akusti- 
scher Art des Fahrers vorgenommen und/oder ein Fahrzeu- 
geingriff durch automatische Korrektur der Lenkung ermit- 60 
telt und durchgefiihrt. Danach wird das Programm beendet 
und zum nachsten Zeitpunkt emeut durchlaufen. 
[0026] In vorteiihafter Weise kann bei dieser sowie bei der 
anhand des ersten Ausfiihrungsbeispiel s geschilderten \br- 
gehensweise die Wamlautstarke bei akustischer Wamung 65 
variabel und abhangig vom Aufmerksamkeitszustand des 
Fahrers sein. 

[0027] Die W^kungsweise der in Fig. 4 dai^estellten Vor- 
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gehensweise ist anhand des Schaubildes der Fig. 5 verdeut- 
licht. Eingezeichnet ist ein X/Y-Koordinatensystem, dessen 
Schwerpunkt z. B. in etwa in Fahrzeugmitte liegt. Das Fahr- 
zeug 4O0 fahrt dabei auf einer Fahrbahn, welchc durch die 
Randmarkierungen 402 und 404 gekennzeichnet ist Einge- 
tragen sind femer zwei Bahnen des Fahrzeugs, eine linke 
und eine rechte (406, 408), die den Verlauf der linken und 
rechten Fahrzeugkante beschieiben. Wie oben gezeigt wird 
der Verlauf der linken und rechten Seitenmarkierung (402, 
404) relativ zum Fahrzeug durch ein Kamerasystem ermit- 
telt. Der Verlauf der Fahrspurmarkierungen wird dann mit- 
tels einer mathematischen Gleichung, vorzugs weise einer 
Potenzfunktion dritter Ordnung, daigestellt. Auf diese 
Weise lassen sich die Seiienmarkierungen beispielsweise 
durch die fiinf Punkt A, B, C, D, E fur die linke, durch die 
Punkte F, G, H, J, K fur die rechte Seitenmarkierung berech- 
nen. Diese Punkte sind so gewahlt, dass sie bei Annahme 
konstanter Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs in bestimm- 
ten zeitlichen Abstanden vor dem Fahrzeug liegen (z. B. A, 
F 0 sec, B, G 0,025 sec, C, H 0,5 sec, D, J 0,75 sec und E, K 
1 sec). Zur Bestimmung der Fahrspuren des Fahrzeugs wer- 
den die Bahnen 406, 408 fiir die linke und rechte Fahrspur 
des Fahrzeugs ermittelt. Dabei spielen Fahrgeschwindigkeit 
und aktueiler Lenkwinkel und/oder Querbeschleunigung 
des Fahrzeugs eine Rolle. Es wird angenonunen, dass das 
Fahrzeug zumindest in den nachsten 0,5 sec mit unverander- 
tem Lenkwinkel fahrt (Phase 1). Dies entspricht dem Be- 
reich zwischen den Punkten A und C bzw. F und H. Die 
Fahrspur des Fahrzeugs wird ebenfalls durch eine mathema- 
tische Gleichung entsprechend der Darstellung des Verlaufs 
der Spurmariderungen daigestellt. Auf diese Weise lassen 
sich im Bereich der ersten Phase die Punkte L, M, N fur die 
linke, Q, R, S fiir die rechte Fahrspur bestimmen. Die Glei- 
chungen sind dabei derart berechnet, dass die linke Kanie 
des Fahrzeugs die Kurve von L nach N, die rechte Kanle von 
Q nach S durchfahrt. Ferner wird angenommen, dass der 
Fahrer, wenn er zum gezeigten Zeitpunkt gewarnt werden 
wiirde, nach ca. 0,5 sec sein Lenkrad um eine bestimmte 
GroBe (z. B. ca. 10^) in die richtige Richtung drehen wird, 
um das Spurverlassen zu vermeiden. Auf diese Weise wird 
in der Phase 2 (Bereich C bis E bzw. H bis K, gestrichelter 
Bereich in Phase 2) eine neue Kurve mit verandcrtem Lenk- 
winkel und/oder Querbeschleunigung bestimmt, die durch 
die Punkte N, O und P bzw. S. T und U bestimmt sind. Die 
Bahnpunkte der Fahrzeugbahnen werden dabei fur die glei- 
che Entfemungen berechnet wie die Bahnpunkte der Spur- 
markiemngen, so dass sich korrespondierende Wertepaare 
bilden. Danach werden die Kurvenverlaufe (rechte Fahr- 
spurkurve mit rechter Seitenrandkurve, linke Fahrspurkurve 
mit Unker Seitenmarkierung skurve) verglichen, ob Schnitt- 
punkte voriiegen oder nicht. Dies erfolgt in der gezeigten 
Reaiisierung durch vergleich der Y-Koordinate von korre- 
spondierenden Bahnpunkten. Eine Wamung auf der linken 
Seite erfolgt also, wenn entweder L uber A liegt, oder M 
tiber B liegt oder N uber C liegt oder O ilber D liegt oder P 
tiber E liegt. Entsprechend erfolgt eine Wamung auf der 
rechten Seite, wenn entweder Q unter F liegt oder R untcr G 
liegt oder S unter H liegt oder T unter J liegt oder U unter K 
liegt. 

[0028] Als Alternative hierzu erfolgt die Wamung erst 
dann, wenn einer der Punkte L bis P um ein bestinuntes MaB 
tiber einem der Punkte A bis E liegt, sowie wenn einer der 
Punkte Q bis U um ein besdmmtes MaB unter einem der 
Punkte F bis K liegt. Dabei der Wert fur das erwahnte MaB 
auch negativ sein. So dass bereits eine Annaherung an die 
Spurmariderung eine Wamung erzeugt. Auf diese Weise 
werde Toleranzen beriicksichtigt. 

[0029] Die Wamung kann dabei je nach Ausfuhmng auf 
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beiden Fahrzeugseiten oder nur auf einer Fahrzeugseite er- 
folgen. 

[0030] Im vorstehend gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird 
die zukiinflige Bahn des Fahrzeugs auf der Basis eines fe- 
sten vermuteten Lenkradeinschlag des Fahrcrs berechnet. In 5 
der Praxis hat es sich gezeigt, dass es bei einigen Fahrem zu 
relativ vielen Fehlwamungen kommt, wenn dieser Fahrer 
zwischen den Spumarlderungen bin- und herpendelt. 
[0031] Daher wild in einem weiteren vorteilhaften Aus- 
fuhrungsbeispiel die Wamschwelle zum Auslosen der Spur- 10 
verlassenswamung dynamisch verandert, indem der Auf- 
merksamkeitsgrad des Fahrers bei der Berechnung der mog- 
lichen zukiinftigen Bahn des Fahrzeugs beriicksichtigt wird. 
Die Berechnung der zukiinftigen Bahn des Fahrzeugs und 
damit der Wamschwelle zum Auslosen der Wamung wird 15 
dabei abhangig vom Verb alien des Fahrers in der nahen Ver- 
gangenheit berechnet. Je nachdem wie stark das Fahrzeug 
durch Lenkbewegungen des Fahrers gekriimmte Bahnen 
fahrt, wird die Berechnung der zukunftigen Bahn des Fahr- 
zeugs und damit die Wamschwelle selbst modifiziert. Da- 20 
durch werden bei aufmerksamen Fahrem viele Fehlwamun- 
gen vermieden, dennoch bei unaufmerksamen Fahrem 
rechtzeitig die Wamungen ausgelost. 

[0032] Generell wird im obigen Ausfuhrungsbeispiel eine 
Wamung ausgelost, wenn eine linke Wamgrenze die linke 25 
Spurmarkierung beriihrt oder die rechte Wamgrenze die 
rechte Spurmarkiemng. Die Wamgrenze stellt dabei die zu- 
kunftige Bahn des Fahrzeugs unter Beriicksichtigung einer 
moglichen geschatzten I^enkkorrektur durch den Fahrer dar, 
wenn dieser an die jeweilige Spurmarkierung heranMirt. 30 
Die zukunftige Bahn des Fahrzeugs und damit die Wam- 
grenze ist daher geknimmt. Es hat sich gezeigt, dass ein un- 
aufmerksamer Fahrer, der von dem System gewamt werden 
soli, in der Kegel vor Verlassen der Fahrspur sehr geringe 
Lenkbewegungen macht. Dadurch fahrt das Fahrzeug eine 35 
Bahn mit relativ konstanter Kriimmung. Wesentlich ist nun, 
dass im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel immer dann, 
wenn sich die Kriimmung der vom Fahrzeug zuruckgelegten 
Bahn stark geandert hat (d. h. wenn vergleichsweise starke 
Lenkbewegungen vom Fahrer vorgenommen wurden), die 40 
Wamgrcnzen zusammengezogen werden. Dies bedeutet, 
dass eine groBere Kriimmung der zukiinftigen Bahn des 
Fahrzeugs von der Spurmarkiemng weg angenommen wird. 
Bei relativ konstanter Kriinmriung der zuruckgelegten Bahn 
(und damit bei sehr genngen Lenkbewegungen des Fahrers) 45 
werden die Wamgrenzen aufgeweitet, das heiBt die mogli- 
che zukiinftige Bahn des Fahrzeugs wird mit geringerer An- 
demng der Kriinmiung gerechnet. 

[0033] In den Fig. 6 und 7 ist mit 400 das Fahrzeug darge- 
stellt. Femer sind mit 402 die linke und rechte Spurmarlde- 50 
mng bezeichnet. 404 zeigt den zukiinftigen Kurs des Fahr- 
zeugs ohne Beriicksichtigung von Lenkradverandemngen, 
wahrend mit 406 und 408 jeweils der Verlauf der linken und 
rechten Wamgrenze dargestellt ist. Die linke und rechte 
Wamgrenze steilen dabei die zukunfdge Bahn des Fahr- 55 
zeugs unter Beriicksichtigung konigierender EingrifiFe des 
Fahrers dar. Fig. 6 zeigt dabei die Situation bei aufmerksa- 
men Fahrer, wahrend in Fig. 7 die Situation bei unaufmeric- 
samen Fahrer dargestellt ist. In Fig, 6 hat sich somit die 
Krummung des Fahrzeugkurses in der Vergangenheit stark 60 
verandert. Aus diesem Grunde laufen die Wamgrenzen eng 
zusammen. Mit anderen Worten zeigen die Wamgrenzen- 
verlaufe eine groBe Abweichung vom zukiinftigen Kurs des 
Fahrzeugs ohne Lenkkonrektun Wenn sich das Fahrzeug der 
rechten oder linken Spurmarkiemng nahert, erfolgt eine 65 
Wamung erst spat. Anders ist die Situation in Fig. 7. In der 
nahen Vergangenheit hat sich die Kriinunimg des Fahrzeug- 
kurses kaum verandert, daher liegen die Wamgrenzen auch 
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in einer bestimmten Entfemung vor dem Fahrzeug weit aus- 
einander. Hier zeigen die Wamgrenzen verlaufe also eine 
kleinere Abweichung vom zukiinftigen Kurs des Fahrzeugs 
ohne Lenkkorrektur. Nahert sich das Fahrzeug weiter einer 
Spurmarkiemng, dann wird friihzeiUg eine Wamung ausge- 
lost. 

[0034] Realisiert wird dieses \%rhalten im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass anhand von Lenkbewe- 
gungen, erfasst beispielsweise aus dem Signal eines Lenk- 
winkelsensors oder eines Gierratensensors, ein Faktor be- 
stimmt wird, mit denen der vorgegebene Korrekturwert ge- 
wichtet wird. Bei der Berechnung der zukiinftigen Bahn des 
Fahrzeugs und damit des Verlaufs der Wamgrenzen wird so- 
mit bei starken Kriimmungen beziehungsweise Lenkbewe- 
gungen ein groBer Korrekturwert angenommen, welcher zu 
einer starkeren Andemng der Kriimmung der zukiinftigen 
Bahn und damit zu einem Zusammenziehen der Wamgrcn- 
zen fiihrt, wahrend bei geringen Lenkbewegungen in der 
Vergangenheit ein geringerer Kriimmungsfaktor angenom- 
men wird und somit die Wamgrenzen weit auseinanderlie- 
gen. Die Realisiemng erfolgt dabei vorzugsweise wie im 
Falle der vorstehend beschriebenen Ausfiihmngsbeispiele 
im Rahmen eines Rechnerprogramms. 
[0035] Das dargestellten Zusammenziehen der Wamgren- 
zen wird nicht nur in Abhangigkeit der Vergangenheit des 
Fahrzeugkurses vorgenommen, sondem in einem Ausfiih- 
mngsbeispiele altemativ oder zusatzlich auch in Zeitraumen 
vorgenonmien, in denen beispielsweise die Vermessung der 
Spurmarkiemngen besonders unsicher ist. So wird in sol- 
chen Situationen ein groBer Faktor voigegeben, der zu einer 
grofien Kriimmung der Wamgrenzen und somit zu einem 
Zusammenziehen der Wamgrenzen fiihrt. Daher wird bei 
unsicherer Erfassung von Spurmarkiemngen unndtige Si- 
gnale vermieden. 

[0036] Neben der Erkennung der Aufmerksamkeit des 
Fahrers anhand der Kriimmung des Fahrzeugkurses in der 
Vergangenheit beziehungsweise anhand von Lenkbewegun- 
gen wird in anderen Ausfiihrungsbeispiele eine anders gear- 
tete Aufmerksamkeitserkennung, beispielsweise abgeleitet 
aus Fahrpedalbewegungen, Kopfhaltung, etc. eingesetzt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion 
bei Verlassen der Fahrspur, wobei die Fahrerinforma- 
tion und/oder als Reaktion ein Fahrzeugeingriff erfolgt, 
wenn das Fahrzeug die Fahrspur zu verlassen droht, 
wobei wenigstens eine Begrenzung der Fahrspur er- 
fasst wird, eine zu erwartende Bahn des Fahrzeugs er- 
mitteLt wird und aus diesen GroBen die Fahrerinforma- 
tion und/oder den Fahrzeugeingriff abgeleitet wird, da- 
durcli gekennzeichnet, dass bei der Iirmittlung der 
Bahn des Fahrzeugs eine zukunftige zu erwartende 
Fahrerreaktion beriicksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bahn unter Beriicksichtigung einer zu- 
kiinftigen I^nkreaktion von den Seitenmarkiemngen 
weg ermittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionszeit 
des Fahrers beriicksichtigt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenbegren- 
zung mittels eines Bildsensorsystems erfasst wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine linke zukunf- 
tige Bahn des Fahrzeugs sowie eine rechte zuktinftige 
Bahn des Fahrzeugs ermittelt wird, welche mit den tin- 
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ken und rechten Randmarkierungen verglichen wer- 
den. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gckennzcichnet, dass die Bestimmung der 
Bahn dcs Fahr/xugs in einer crsten Phase ohne Lenk- 5 
konektur durch den Fahrer berechnet wild, in einer 
zweiten Phase mit voigegebenen Lenkkorrektur. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein automatischer 
EingrifF in die Lenkung erfolgt bei drohendem Verlas- lO 
sen der Fahrspur. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gckennzeichnel, dass eine die Aufmerk- 
samkeit des Fahrers reprasenlierende GroBe ermittell 
wird, in deren Abhangigkeit die zukiinftige bei der 15 
Bahn bestimmung zu beriicksichtigende Lenkkorrektur 
des Fahrers und/oder das Ausmafi der Wamung des 
Fahrers bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zukiinftige mog- 20 
liche Bahn des Fahrzeugs abhangig von dem Kurs des 

Fahrzeugs in der Vergangenheit bestimmt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kurs des Fahrzeug in der Vergangenheit 
aus der Gierrate und/oder des Lenkwinkels und/oder 25 
mittels der Lenkbewegungen des Fahrer besdmmt 
wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die mogliche 
zukiinftige Bahn des Fahrzeugs mit grdBerer Abwei- 30 
Chung gegeniiber dem Kurs des Fahrzeugs ohne Lenk- 
eingriif ermittelt wird, wenn sich die Kriimmung des 
Fahrzeugkurses in der Vergangenheit stark ^ndert, mit 
geringerer Abweichung berechnet wird, wenn in der 
Vergangenheit sich die Kriimmung des Fahrzeugkurses 35 
kaum verandert hat. 

12. Verfahren, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Fahrerinformation und/oder als Reaktion ein Fahr- 
zeugeingriff erfolgt, wenn das Fahrzeug die Fahrspur 40 
zu verlassen droht, wobei wenigstens eine Begrenzung 
der Fahrspur erfasst wird, eine zu erwartende Bahn des 
Fahrzeugs ermittelt wird und aus diesen GroBen die 
Fahrerinformation und/oder den FahrzeugeingriflF ab- 
geleitet wird, wobei bei nicht oder nur unzuverlassig 45 
erfassten Fahrspurbegrenzung die erwartete Bahn des 
Fahrzeugs mit groBerer Abweichung gegeniiber dem 
Kurs des Fahrzeugs ohne Lenkeingriff ermittelt wird. 

13. Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reak- 
tion bei Verlassen der Fahrspur, mit einer Auswerteein- 50 
heit, welche bei drohendem Verlassen der Fahrspur 
eine Wamung des Fahrers und/oder einen Fahrzeugein- 
griff aktiviert, mit einem Mikrocomputer, welcher ein 
Programm umfasst, welches den Verlauf wenigstens ei- 
ner Seitenmarkiening der Fahrspur erfasst, welches 55 
femer den zu erwartenden Verlauf der Bahn des Fahr- 
zeugs ermittelt und aus diesen GroBen die Wamung 
und/oder den Fahrzeugeingriff ableitet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der Bestimmung der Bahn des 
Fahrzeugs zu erwartende zukiinftige FahrerreakUonen (jO 
beriicksichtigt werden. 

14. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Fahrerinformation 
und/oder als Reaktion ein Fahrzeugeingriff erfolgt, 
wenn das Fahrzeug die Fahrspur zu verlassen droht, 65 
wobei wenigstens eine Begrenzung der Fahrspur er- 
fasst wird, eine zu erwartende Bahn des Fahrzeugs er- 
mittelt wird und aus diesen Grofien die Fahrerinforma- 



tion und/oder den Fahrzeugeingriff abgeleitet wird, 
wobei bei nicht oder nur unzuverlassig erfassten Fahr- 
spurbegrenzung die erwartete Bahn des Fahrzeugs mit 
groBerer Abweichung gegeniiber dem Kurs des Fahr- 
zeugs ohne Lenkeingriff ermittelt wird. 
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